® BUNDESREPUBLIK @ Off nlegungsschrift 

DEUTSCHLANO @ p £ jgg 4? ^ A 1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offeniegungstag: 



19547672.7 
20.12.95 
26. 6.97 



<§) IntCI. 8 : 

F16L59/02 

E04B 1/94 

B32B 15/08 

B32B 27/42 ^ 

B 63 B 3/68 CM 

B63B 29/02 

//B60R 13/08361 D <0 

49/00 

10 
CD 



Ul 

Q 



(7])AnmeJder: 

Rohm GmbH, 64293 Darmstadt DE 



@ Erfinden 

Seibert, Hermann, 67663 Kaiserslautern, DE 



) Isoiationsschichten fur brandgeschutzte Raume 

) Die Erfindung betrifft kombinierte Isoiationsschichten ISS r 
vomigsweise zur Anwendung im Schrffsbau, aufgebaut aus 

i) einer aus Metallblech bestehenden AuBenschicht AS, 
kombiniert mit 

ii) einer Meiaminschicht MSS ( 

iii) einer Aluminiumblech-Schicht, 

jv) einer beidseitig mit einem Phenol harz-Prepreg PNP 
beschichteten Kernschicht eines Hartschaumstoffs HSS. 
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Beschreibung An der Warmequelle abg wandten Seite der Isola- 

tionsschicht darf die gemessene Temperatur dabei 
1 40° C nicht Qberschreiten. 

Gegenstand der Erfindung Je nach Baugruppe imd Zeitdauer der Temperaturbe- 

5 aufschlagung werden folgende Klassifizierungen unter- 

Die Erfindung betrifft neuartige Isolationsschichten schieden: 

fQr brandg scmltzte Raume, insbesonder im Setoffs- A-60 60 min « hartesterTest 

bau. A-3030min 

A-1515min 

Stand der Technik w A-OOmin 

B-30 30 min 

Die Bereitstellung brandgeschUtzter Raume ist ein B*1515min 

Thema, das die Entwicklung der Zivilisation seit iangem B-0 0 min 

begleitet Die chemische Industrie hat maBgebiicfa zum F-30 30 min 

Brandschutz beigetragen durch die Entwicklung feuer- 15 F-15 15 min 

resistenter Materialien sowohl auf anorganischer als F-OOmin 

auch auf organischer Basis. (VgL Kirk-Othmer, Encyclo- Die Technik greift bevorzugt auf mehrschichtiges 

pedia of Chemical Technology, 3rd Ed. VoL 10, Thermoisoliermaterial zuruck, das reflektierende Me- 

348—444, J. Wiley, 1980; ibidem VoL 13, 598—605, J. tall-AuBenschichten und Mineralwolle-Innenschichten 

Wiley, 1981). 20 aufweist (vgL Kirk-Othmer, VoL 13, loacit, pg. 596). Im 

Mehr noch als im privaten Bereich hat sich der Brand- Schiffsbau werden derzeit Isolationsschichten mit der 

schutz und auch im dffentlichen und im militarischen Konfiguration Stahlblech/Gesteinswolle/ Stahlblech 

Bereich entwickeh, nicht zuletzt unter dem Aspekt der verwendet Je nach den Anforderungen an die Isoia- 

Geffihrdung einer grdBeren Anzahl von Menschenle- tionsschicht variieren die Dicken der einzelnen Schich- 

bea 25 ten und damit naturlich die Gesamtdicke und das F&- 

AuBer in ortsfesten Verkehrs- bzw. Versammlungs- chengewicht 
zentren, wie Bahnhdfen, Hotels, Konzert- und Theater- 

salen, HdrsSlen, Kirch en, Krankenhausem, Banken, df- Auf gab e und Losung 
fentlichen und privaten Verwaltungsgebiuden usw. tre- 

ten Menschenansammlungen im Bereich der Bahn, des 30 Grundsltzlich kann gesagt werden, daB derlei Isola- 

Luftverkehrs und des Schiffsverkehrs auf. Bei den bei- tionsschichten ein hohes Flachengewicht aufweisen. 

den letzteren Verkehrsmitteln spielt das Moment der Dies gilt ganz besonders fur A-60, A-30, B-30 und F-30 

eingeschrankten Fluchtmoglichkeit im Falle eines Feu- Isolationsschichten. Aufgrund des hohen Fl&chenge- 

ers eine groBe, auch durch kleinere oder gr83ere Kata- wichtes der existierenden Isolationsschichten ergeben 

strophen immer wieder ins allgemeine BewuBtsein ge- 35 sich erhebliche Gewichtsprobleme und zusttzliche Pro 

hobene Rolie. bleme wegen einer zu hohen Schwerpunktslage bei gro- 

Wegen des besonderen Gefihrdungspotentials in der Ben Passagierschiffea Da im Schiffsbau ein Trend zu 

modernen Massenbeffcrderung liegt hier begreiflicher- immer schnelleren Schiffen zu beobachten ist, sucht 

weise ein Schwerpunkt des dffentlichen Interesses, was man auch bei den Brandisolationen nach Leichtbauld- 

sich u. a. in einer restrikuven Gesetzgebung und an ei- 40 sungen urn Gewicht zu sparen, Antriebsleistung zu spa- 

ner strikten nationalen und internationalen Genehzni- ren, den Energieverbrauch zu senken. 

gungs- bzw. Zulassungspraxis niedergeschlagen hat Zu Aus den vorstehenden Angaben wird der Wunsch der 

den naheliegenden SchutzmaBnahmen gehdrt eine Technik nach leichteren Isolationsschichten, insbeson- 

mdglichst opdmale thermische Isolierung potentiell ge- dere fur den Schiffsbau deutlich, die selbstverstandlich 

fahrdeter Rfiume. 45 den geltenden Sicherheitsbestimmungen genflgen mds- 

Thermische Isolierung wird gewdhnlich defmiert als sea 

der Widerstand den ein Material oder Materialschich- Gesucht wird speziell nach einer Isolationsschicht, die 

ten dem Warmeflbergang entgegensetzen. (VgL z.B. folgenden Anforderungen genflgt: 
ASTMC168} 

Im Schiffsbau geiten Brandvorschriften, die von der 50 1- Klassifizierung A-60, A-30, A-15 / B-30, B-15 / 

International Maritime Organisation (IMO) festgelegt F-30, F-15 

wurdenu 2. Gesamtdicke < 80 mm, fQr A-60 

IMO schriebt vor, daB Passagicr-, Fracht- und Fische- 3. Flachengewicht < 20 kg/m 2 , fQr A-60 
reischiffe mit bestimmten BrandschutzmaBnahmen aus- 

geriistet sein mussen. IMO unterscheidet unterschiedli- 55 Die Isolationsschicht soil, auch unter EmfluB der Test- 

che Baugruppen des Setoff es, die durch eine geeignete temperatur/Testdauer ihre strukturellen Eigenschaften 

Isolationsschicht vor zu hoher Temperatureinwirkung nicht verlieren. 

geschatzt werden mussen. In der Resolution A754(18) Die Auswahl der in Frage kommenden Werkstoffe 

werden diese Baugruppen beschrieben und festgelegt erscheint primfir dadurch begrenzt zu sein, daB kohlen- 

welchen Anforderungen die entsprechende Isolations- 60 stoffhaltige Materialien, beispielsweise organische, syn- 

schicht genQgen muB. Die Isolationsschichten werden thetische Polymer e, grundsfitzlich als brennbar einge- 

nach einem genau festgelegten Ablauf einseitig mit stuft werden mOssen. (Kirk-Othmer, VoL 10, locrit, pg. 

Temperatur beaufschlagt Dies geschieht wie folgt: 348). Allerdings muB auch Aluminium als unter geeigne- 

Temperatur nach Ablauf der ersten 5 min 576° C ten Bedingungen brennbar eingeordnet werden. 

Temperatur nach Ablauf der ersten 10 min 679° C 65 £s wurd nun gefunden, daB vtfflig unerwarteterweise 

Temperatur nach Ablauf der ersten 15 min 738° C die erfindungsgem&Ben Isolationsschichten die Anfor- 

Temperatur nach Ablauf der ersten 30 min 841° C derungen der Schiffsbautechnik, insbesondere den 

Temperatur nach Ablauf der erst n 60 min 945° C Brand-Isolationstest gem&B IMO-Spezifikation A-60 er- 
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fallen. Die erfmdungsgem&Ben kombinicrten Is lations- 
schichten SS sind aufgebaut aus 

i) einer aus Metailbiech, beispielsweise Aluminium- 
blech bestehenden AuBenschicht AS rait vorzugs- 
weise 0,5 mm Schichtdicke, kombiniert mit 

ii) einer Melanunschaumschicht MSS mit vorzugs- 
weise 42 mm Schichtdicke, 

iii) einer Metailbiech, beispielsweise Aluminium- 
blech-Schicht mit vorzugsweise 0,5 mm Schichtdik- 
ke 

tv) einer beidseitig mit einem Phenolharz-Prepreg 
PNP mit vorzugsweise 0,3 mm Schichtdicke be- 
schichteten Kernschicht eines Hartschaumstoffs 



Schichtiv)(lblicherweisebei ~52 ± 12 kg/m 3 . 

Compositmaterialien, wie sie in der Schicht iv) voriie- 
gen, sind — wie erwfihnt — ebenfalls an sich bekannt 
(vgL B. Carlowitz Hrsg. Die Kunststoffe, Kunststoff- 
5 Handbuc^Bd 1,321,484, CHanser, 1990} 

FQr den Fall einer PMI-Kernschicht kann z. B. auf 
GB 2 134 845, DE-A29 27122, DE-A33 04862; US 
4316*34; EP 022 168; EP-A310561 zurttckgegriffen 
werden. 

io Zur Herstellung der Schicht iv) wird zweckmSBig auf 
die entsprechend dimensionierte Schaums toff- Platte in- 
nerhalb einer Form das Prepreg-Material in der dem 
Gewicht angemessenen Menge aufgelegt und mit PreB* 
druck beaufschlagt Das faserhaltige Kunststoffmaterial 
HSS, wie beispielsweise Poly(meto)acrylimid- 15 der Prepregs erweidit oberfificMch und es erfolgt eine 
schaumstoff (PMI-Schaumstoffe) PMI-SS mit Verankerung der Schicht in den Poren der angrenzen- 
vorzugsweise 30 mm Schichtdicke. denSchaumstoffschicht 

Als Richtwert fQr die Gesamtdicke der kombmier- Typische Arbeitsbedingungen, bei denen die Pre- 
ten Isolationsschichten ISS sei ein Wert von pregs zu flieSen und zu h&rten beginnen, sind Drucke 
70—75 mm, speziell 73fi mm angegeben, bei einem 20 von mehr als 1 N/mm 2 und Temperaturen im Bereich 



Fl&chengewicht von 20 ± 1 kg/m 2 , vorzugsweise 
19 kg/m 2 . 

Die einzelnen SchichtbestandteOe der Isolations- 
schicht ISS sind an sich bekannt: 
Als Melaminschaum MSS gemaB der vorliegenden Er- 
findung kdnnen an sich bekannte Handeisprodukte (vgL 
UUmann's Encylopedia of Industrial Chemistry, 5th Ed, 
Vol All, pg. 453, VCH 1988), beispielsweise das Pro- 



60- 180° C Die PreBdauer betrSgt ftblicherweise 1 2 min 
— 120 min, ein besonders zweckmaBiger Bereich liegt 
zwischen 12 und 30 Minuten. 
Die als Bestandteile der Schicht iv) verwendeten Pre- 
25 pregs steUen — wie fiblich — schichtfdrmige Harze mit 
eingelagerten Fasern, ggf. in Form von Strangen, Gewe- 
ben oder Vliesen dar, die bei Raumtemperatur f est, beim 
Erhitzen flieBfahig sind Die Harze bestehen aus einem 
Phenolharz, beispielsweise einem Phenol-Novolac-Du- 
dukt RECORE® der Finna GLASIS AB, SdrAker 30 roplast (VgL HJ 7 . Mark et aL, Encyclopedia of Polymer 



(Schweden), mit einem Fl&chengewicht von 210 kg/m 3 
eingesetzt werden. Durch Variation von Dicke und 
Dichte der Melaininschaumschicht n) kann — wie auch 
durch Variation der Dicke der Schicht iv) kdnnen fur 
alle oben genannten Klassifizierungen gewichtsopti- 
mierte Aufbauten gefunden werden, die deutlich leich- 
ter sind als die Systeme des Standes der Technik. 

Als Hartscbaum-Kernschicht der Schichtenkombina- 
tion iv) kommen an sich bekannte Hartscmlume auf Ba- 



Science & Engineering, V6L 1 1, 62-84, J. Wiley, 1988). 

Die einzelnen Schichten der kombinierten Isolations- 
schichten ISS kdnnen in bekannter Weise gefflgt oder 
innerhalb eines gemeinsamen Rahmens verwendet wer- 
35 den. 

Die erfcidungsgem&Ben, kombinierten Isolations- 
schichten ISS erfQflen, wie bereits ausgefQhrt, die Anfor- 
derungen des Standes der Technik, insbesondere die 
von der IMO festgelegten Standards, wobei durch Va- 



sis von Pol^methjaciylimid, z. B, PMI-Schaumstoffe, 40 nation der Schichtdicken der Schichten S) und iv) An- 



von Polymethylmethacxyiat (PMMA), Polyvmylchlorid 
(PVC), AcrylnitrU-Butadien-Styrolcopolymeren (ABS\ 
Polycarbonat (PQ, in Frage, desweheren HartschSume 
auf Basis von Polyolefinen, Celluloseacetat, Epoxihar- 
zen, Polystyrol, Polyemerimid, Polyamid, Polyimid, 45 
Polyphenylenoxid, Polysulfon und Polyurethan. 

Nfihere Angaben sind z. B. HJF. Mark et aL, Encyclo- 
pedia of Polymer, Science & Engineering VoL 3, 1 —49, 
J. Wiley, 1985; UDmann's Enyclopedia of Industrial Che 
mistry 5th Ed VoL A 11, 435-464 VCH 1988 oder DE- 
A 42 07 057 zu entnehmen. 

Als Prepregs der Schicht iv) haben sich insbesondere 
Phenoi-Novolac-Prepregs bewShrt 

Die vorliegende Erfindung sei am Beispiel von Poly- 
methacrylimid-Schaumstoffen nSher erlSutert (vgL Ull- 55 
mann's Encyclopedia A 1 1 locxit, pg. 456). 

Die Polymethaciylimidschaumstoffe (PMI— SS) sind 
z. B. in den GB- A 1 078 425 und 1 045 229 sowie in DT- 
PS 18 17 156 beschrieben worden. Sie enthalten als cha- 
rakteristische Emhehen cydische Strukturen mit einer eo 
Imidgruppe. Dire WSrmeformbesOndigkeit (nach DIN 
53 424) liegt gewdhnlich im Bereich 180— 220°C Derar- 
tige PMI-Polymerschtume sind im Handel und unter 
dem Maricennamen ROHACELL* der Rdhm GmbH 
erhaltlich. Vorzugsweise wird eingesetzt das Produkt 65 
ROHACELL51S. 

Im vorliegenden Fall liegt das Filchengewicht — des 
Polymemacrylimid-Schaumstoffs (PMI-SS) der 



passung an alle 
werden kann. 



genannten Klassifikationen erreicht 



Vorteilhafte Wirkungen 



Die erfmdungsgem&Ben, kombinierten Isolations- 
schichten gestatten die Bereitstellung brandgeschtitzter 
Raume, die insbesondere den restriktiven Vorschriften 
des Schiffbaus genugen. Sie bedeuten ein erhebliches 
50 Gewichtseinsparungspotential und tragen damit auch 
zu einer besseren Ausnutzung von Trdbstoffen sowie 
einer hdheren Rentabilitlt im Schiffstransport bei 

Patentansprflche 



1. Kombinierte Isolationsschichten ISS, aufgebaut 
aus 

0 einer aus Metailbiech bestehenden AuBen- 
schicht kombiniert mit 
ip einer Melaininschaumschicht MSS 

iii) einer Metallblech-Schicht 

iv) einer beidseitig mh einem Phenolharz-Pre- 
preg PNP beschichteten Kernschicht eines 
Hartschaumstoffs HSS. 

2 Kombinierte Isolationsschichten ISS gem&B An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht 
i) und/oder die Schicht iii) aus Aluminiumblech be- 
steht 
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3. Kombinierte Isolationsschichten ISS gemiB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Gesamt- 
dicke der kombinierten Isolatbnsschicht 
70—75 mm betrtgt bei einem F&chengewicht von 
20 ± 1 kg/m 2 . 5 
4 Kombinierte Isolationsschichten ISS gem&B den 
AnsprQchen 1 bis 3, dadurch gekeimzeichnet, daB 
die Schicht i) eine Schichtdicke von ca. 0,5 mm 
die Schicht ii) eine Schichtdicke von ca. 42 mm 
die Schicht iii) eine Schichtdicke von ca. 0,5 mm io 
die Schicht iv) eine Schichtdicke von ca. 30 mm und 
Prepregschichten PNP von jeweHs ca. 03 mm 
besitzt 

5. Kombinierte Isolationsschichten ISS gem&B den 
AnsprQchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 15 
sie den Brandvorschriften im Schiffsbau der Inter- 
national Maritime Organisation genttgen. 

6. Verwendung der kombinierten Isolationsschich- 
ten ISS gem&B den AnsprHchen 1 bis 5 im Schiffs- 
bau. 20 

7. Verwendung der kombinierten Isolationsschich- 
ten ISS gemSB den AnsprQchen 1 bis 6 zur Herstel- 
lung brandgeschfltzter Rfiume. 
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